M Movistar, 7e'/eﬁ]mca

"a\ FUNDACION/

MAYO 2018

Avutores

Olga Alarcén @ Miguel Jara Gémez @ Cristian Bravo @ Rodrigo Fébrega Lacoa @ Jorge Fébrega Lacoa e Esteban Carrefio Carrefio




Autores
Olga Alarcén
Miguel Jara Gomez
Cristian Bravo
Rodrigo Fabrega Lacoa
Jorge Fabrega Lacoa
Esteban Carrefio Carrefio

Olga Alarcén, Gerente de Fundacion Telefonica- Chile; Miguel Jara Gomez, Master en Informatica Educativa, Universidad
de la Frontera, Investigador Ucorp S.A.; Cristian Bravo, Ingeniero, Responsable de Educacion e Innovacién, Fundacion
Telefonica- Chile; Rodrigo Fabrega Lacoa es PhD Educational Theory and Policy The Pennsylvania State University y
Gerente de Ucorp S.A; Jorge Fabrega Lacoa, en PhD en Politicas Publicas de la Universidad de Chicago y Profesor en
la UDD en el Centro de Investigacién de Complejidad Social;; Esteban Carrefio Carrefio, Analista en Politicas y Asuntos

Internacionales, Universidad de Santiago, Investigador Ucorp S.A.

Este documento forma parte de un proyecto coordinado por Olga Alarcon, Gerente General; y Cristian Bravo, Ingeniero,
Responsable de Educacion e Innovacion, ambos de la Fundacion Telefonica- Chile

Fundacién Telefonica 2



CONTENIDO

PRESENTACION. ..o e e e e e e e e e e e e s e e e e

PROPUESTA DE INTEGRACION DE LA PROGRAMACION COMPUTACIONAL EN EL SISTEMA ESCOLAR
CHILENO. ... bbb

A. Enfoque de deSarrollo CUITICUIAN..............cciueuiiiicicce et

i. Prescripcion curricular y rigidez de la matriz de asignaturas............ccocceeeeeeeeeessseeeeeeee e
ii. Nutrirse de la influencia interN@CIONEL.............ccviiieiriice s
iii. Potenciar el influjo de iniciativas que surgen de la base escolar y la sociedad..............ccocovcreeeeecsssisne,
iv. La busqueda de caminos para la integracién de la Programacion Computacional desde el

NUCIEO PEAAGAGICO. ...ttt bbbttt e s bbb bbbt n s
v. EI Nucleo Pedagdgico como mapa para el despliegue de iniciativas............coovovceecreeeeeeesssss s
vi. Desarrollo institucional desde su NUCIE0 PEAAGOFICO. ......ccvvrvereirieieieiriisieeee e

COMPONENTES DE UNA POLITICA DE INTEGRACION DE LA PROGRAMACION COMPUTACIONAL................

Componente 1: Propuesta de iNNOVACION CUITICUIAT.............ccouviiieiiieccccee e

Componente 2: Desarrollo Profesional DOCENTE............cciviciiiiiieccecece e s

. Docentes que imparten tecnologia en el SiStema €SCOIA.............cccociriiiiriccciiei s

ii. Criterios de fOCANIZACION..........c.ciriieii ettt
iii. Lineas de accion para desarrollar la capacidad de ensefianza de la Programacion Computacional

de 10S dOCENtES dE TECNOIOGIA. ... c.cveriiiieieicieiie ettt s e e s

IV, FOMMACION INICIAL. ...ttt

Componente 3: Participacion estudiantil en Talleres extracurriculares, movimientos sociales e

INICIALIVAS PrIVAUAS. ... ..ttt b st b e se st senens
Componente 4: Gestion y liderazgo pedagigiCo..........civiiiriiiiiieeeciceieie e
Componente 5: GeStiON INSHIUCIONAL............ccuiuiieieieieeee bbb
Componente 6: Difusion y sensibilizacién de la comunidad €SCOIAT...........c.ccceeveeeiiiiiicieeeecee s
Componente 7: Agenda de Investigacion y DESAITONI0............ccvviuiuiriucieieieee et
Componente 8: Institucionalidad y GODEIMANZA..............ccoevviiiiicccccee s

BIBLIOGRAFIA ..o e e e e e e e e e e e e

Fundacién Telefonica

16

16
18
18
23

24
26

30
31
32
33
34
34

38



En 10 afios mas, al egresar de la ensefianza obligatoria, nadie va a poder ser considerado
completamente educado si no sabe programar. Mientras se acumula conocimiento en
torno a las ventajas en el desarrollo de habilidades cognitivas de nivel superior que
ofrece el saber programar; se suman iniciativas que promueven la incorporacién de la
ensefianza de pensamiento computacional en practicamente todo el mundo; se identifican
oportunidades en el sistema escolar para comenzar masivamente la ensefianza de la
programacion; oportunidad que dependera de una politica publica de alcance nacional.

En ese sentido, este informe presentara un marco de trabajo para la elaboracion de una
politica publica que apunte es esa direccion. Esto se realizara en base a las reflexiones
y analisis anteriores, en los cuales se definieron un conjunto de argumentos de tipo
pedagogico, experiencias y oportunidades curriculares que han permitido fundamentar
no solo la necesidad de integrar estos aprendizajes, sino la posibilidad de hacerlo en el
marco de la actual institucionalidad educativa nacional.

Esta propuesta se construira en base al analisis de los espacios sobre los que cabe
sustentar esta politica publica, revisando primero el marco teorico que servira de sustento.
Por ultimo se presenta el espacio identificado como el mas prometedor para el proceso
de implementacion, exponiendo las fortalezas que otorga al plan, y las lineas de trabajo
apropiadas para avanzar de manera robusta.

Como hemos demostrado, la ensefianza de la programacion en las escuelas es parte
de un movimiento global, en linea con una era y sociedad digital que esta avanzando a
velocidades exponenciales. Ante este contexto, se quiere apostar a que Chile asuma una
posicidn proactiva, y logre recuperar el liderazgo digital en materia educativa que alguna
vez ostentd, considerando que hoy cuenta con todos los recursos para lograrlo.

Un largo y nutrido analisis sobre cada uno de los aspectos referidos, se puede revisar de
manera detallada en los tres informes que preceden a este cuarto y ultimo informe de la
serie.

Estos estan disponibles en el sitio web de Fundacion Telefonica:’

¢ Por qué hay que prestar atencién a lo que estd sucediendo en el mundo con la
ensefianza de la programacién?

Ensefianza de lenguajes de programacion en la escuela Qué estan haciendo en otros
paises?

Oportunidades para integrar la ensefianza de la programacion en el sistema escolar
chileno: identificacion de contextos curriculares favorables

! Ver en http://www.fundaciontelefonica.climportancia-dela-programacion/
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El estudio y sistematizacion realizados en esta serie de
informes ha permitido identificar un conjunto de opciones
complementarias para abordar de manera realista el desafio
de incorporar la Programacién Computacional como un
aprendizaje relevante a desarrollar por nifios, nifias y
jovenes chilenos del siglo XXI. Para organizarlas en una
mirada coherente, estas opciones han sido integradas en un
enfoque de desarrollo curricular que pone en el centro de
todo el esfuerzo el lograr que la Programacion esté presente
en las aulas de nuestro pais.

Un sistema escolar con insuficiente capacidad para formar
ciudadanos con habilidades digitales para desenvolverse
como creadores de tecnologias en el siglo XXI, aparece
como el Problema a abordar desde la politica publica.

Asi, el Fin que orientara este esfuerzo sera avanzar hacia
un sistema escolar con suficiente capacidad para formar
ciudadanos con habilidades digitales para desenvolverse
como creadores de tecnologias en el siglo XXI.

Para avanzar en este Fin, el Propésito serd promover
la incorporacion del pensamiento computacional y la
programacion en el curriculo escolar chileno.2

El desafio es complejo y pasa, en primer lugar, por definir
un locus desde el cual generar un movimiento de innovacion
curricular que se nutra del conocimiento desarrollado por la
experiencia de otros paises que van mas adelante en este
camino, pero por sobre todo, que sea capaz de identificar los
espacios y oportunidades que brinda nuestro sistema escolar
para estos efectos.

En este sentido, se ha definido la asignatura de Educacion
Tecnoldgica como ese locus desde donde proyectar con el
sentido de prioridad y urgencia que requiere esta iniciativa.
Como fue analizado con detalle en el Informe con la
identificacion de contextos curriculares favorables (Jara, et
al., 2016) la Educacion Tecnoldgica es una nueva asignatura
obligatoria del curriculum nacional que se imparte desde 1°
basico hasta el 2° medio.

La antecesora de esta asignatura es la Educacidén Técnico
Manual, asignatura enclavada en una mirada modernista
e industrial de la tecnologia. La Educacion Tecnologica, en
cambio, se construye con una mirada que progresivamente
ha ido parandose en la mirada del siglo XXI.

En la practica se ha producido la paradoja de tener una
asignatura que mira hacia el siglo XXI pero que sigue
enclavada en el siglo XX, sino en el XIX. Esto se demuestra
en las caracteristicas de los docentes que se ocupan
de la asignatura en los diversos niveles del proceso de
escolarizacion y en la practicamente nula formacion de
profesores especialistas en la implementacion del actual
curriculum de Tecnologia®

Asi, un primer foco de iniciativas sera generar las condiciones
para que la asignatura de Educaciéon Tecnoldgica pueda
ponerse al dia respecto de un modelo de Educacion
Tecnoldgica del siglo XXI, capaz de producir el desarrollo de
las competencias que se requeriran para una sociedad del
conocimiento en que la digitalizacion de los ambientes de
produccion es cada vez mas intensa.

2 Definiciones trabajadas por el HUB de Pensamiento Computacional y Programacién, instancia publico-privada creada para promover
estos aprendizajes en el sistema escolar chileno. Ver detalles de esta iniciativa en el Componente 8 de la propuesta de politica

propuesta.

3 En la seccion de Desarrollo Profesional Docente del Capitulo de Componentes de la politica propuesta se hace una detallada
descripcién de los docentes en ejercicio de la asignatura, asi como de la formacién inicial asociada a la asignatura.

Fundacién Telefonica



llustracion N° 1. El desafio de una educacion tecnolégica para el siglo XXI

Competencias del siglo XXI

Curriculum del
siglo XX
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Sociedad Industrial

En este camino se cuenta con varios activos a tener en
cuenta para hacerlos converger de manera sinérgica.

El primer lugar, como ya se dijo, se cuenta con un curriculum
con una orientacion coherente con el desarrollo de las
competencias del siglo XXI, entre las cuales se cuentan las
habilidades y competencias asociadas a la Programacién
Computacional.

Por otra parte, integrar la ensefianza de la programacion
en la Educacion Tecnoldgica supone soélo complementar las
bases curriculares con programas de estudio que integren
unidades curriculares en que se ensefie la programacion.
Esto corresponde a los llamados procesos cortos de la
politica de desarrollo curricular definida el afio 2016 por el
MINEDUC (Unidad de Curriculum y Evaluacién MINEDUC,
2016). También es interesante el camino de que las escuelas
o liceos disefien Planes y Programas propios para desarrollar
Objetivos de Aprendizaje Complementarios en que se integre
la Programacion

En los ultimos afos, se han intensificado las experiencias
extracurriculares en que jovenes aprenden a programar
dispositivos digitales diversos en contextos escolares.

Curriculum del
siglo XXI

Sociedad del Conocimiento

Este flujo de experiencias ha ido llamando a la atencién de
profesores de diversas areas curriculares, entre éstas la de
Tecnologia.

No obstante estas condiciones favorables, también se
identifican brechas importantes que deberan ser objetivos a
lograr para alcanzar el propésito declarado.

La primera de estas brechas es el poco tiempo curricular
que tiene la asignatura. La integracién de la Programacion
a la asignatura supone mas tiempo disponible para
que los estudiantes logren desarrollar competencias de
programacion. Como se aprecia en la Figura 2, la cantidad
de horas anuales entre 1°y 6° basico es de 38, so6lo una hora
semanal, duplicandose a partir de 7° basico y manteniéndose
en dos horas semanales hasta 2° medio.

Una estrategia disponible para sumar tiempo de trabajo para
el logro de los Objetivos de Aprendizaje de la asignatura, es
coordinar esfuerzos con horas de talleres extracurriculares
de Programacion. Iniciativas como Mi Taller Digital de
Enlaces apuntan en este sentido, no obstante, se requerira
un intencionamiento mayor al actual para poder impactar de
manera importante en esta falta de tiempo curricular.

4 Fundacién Telefonica con el apoyo de Educacion 2020 han explorado este camino con interesantes productos curriculares que seran

implementados en liceos a partir de 2017.
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llustracion N° 2. Tiempo curricular obligatorio de Educacion Tecnolédgica

Horas de trabajo en talleres

Horas de trabajo transversal con
otras asignaturas

76 horas anuales

38 horas anuales

Otra forma de allegar tiempo a la asignatura es desarrollar una estrategia de trabajo transversal con otras asignaturas. Como
se ha dicho antes, el trabajo transversal asociado al desarrollo cognitivo carece de orientaciones claras en el sistema escolar
y desarrollarlo desde una asignatura como Educacion Tecnoldgica constituye una oportunidad de empoderar y validar ante
la gestion curricular a los docentes de la asignatura. Como sea, las actuales bases curriculares de la asignatura consideran
esta estrategia de trabajo transversal como una forma de dar més densidad a su tiempo de trabajo.

Esta propuesta de transversalidad pasa por promover que docentes de otras asignaturas o de ensefianza general basica se
capaciten en pensamiento computacional y programacién, al menos de manera inicial, para posibilitar que esta colaboracion
pedagdgica se potencie en ambos sentidos.

Amodo de ejemplo especulativo, el desafio de reunir mas tiempo curricular para los objetivos de Aprendizaje de la asignatura
se podria trabajar como en la Tabla N° 1.

Tabla N° 1. Simulacion de estrategia para intensificar tiempo curricular

Programacion como parte de Educacion Tecnoldgica con trabajo transversal con otras asignaturas del curriculumy talleres

Ciencias Ciencias Artes Educacion  Total Otras | Educacion Talleres

Lenguaje  Matematicz naturales | sociales Inglés M visuales Fisica asigaturas |Tecnoldgica extracurriculares oo
1° bésico 2 2 2 2 2 2 2 2 16 38 76 130
2° bdsico 2 2 2 2 2 2 2 2 16 38 76 130
3* bdsico 4 4 4 4 4 4 4 4 32 38 76 146
& basico 4 4 4 4 4 4 4 4 32 38 76 146
5° bdsico 5 5 5 5 5 5 5 5 40 38 76 154
6° bdsico 5 5 5 5 5 5 5 5 40 38 76 154
7° basico 9 9 9 9 9 9 9 9 76 76 38 186
8 bdsico 9 9 9 9 9 9 9 9 76 76 38 186
1° medio 9 9 9 9 9 9 9 9 76 76 38 186
2° medio 9 9 9 9 9 9 9 9 76 76 38 186
Total horas 58 58 58 58 58 58 58 58 464 532 608 1.604

Fundacién Telefonica 7



Si bien el curriculum de la asignatura considera ambitos
tecnolégicos diversos para trabajar los Objetivos de
Aprendizaje, entre los cuales estan las tecnologias
computacionales en donde se cuenta la Programacion, esto
no es explicito y en la practica no se tiene en cuenta, dado
que los docentes normalmente no saben programacion.
Asi, se requiere que esto se explicite a través del desarrollo
de unidades pedagdgicas que ensefien a programar a los
estudiantes. Esta necesidad también se cubre a través de
la definicidn Objetivos de Aprendizaje Complementarios de
planes y programas propios. Ambas estrategias pueden
complementarse para ir probando diversas experiencias y
seleccionar aquéllas que demuestren mejores resultados de
disefo.

Otro tema a abordar es la dotacidn tecnoldgica que requiere
la ensefianza y aprendizaje de la Programacion. Sus
requerimientos son distintos y méas exigentes que la dotacion
tecnoldgica actual orientada al desarrollo de Habilidades TIC
para el Aprendizaje.

Del punto de vista social, también se identifican desafios
importantes. Para que la Programacion gane espacio en el
sistema escolar y se valide como una competencia basica
del siglo XXI, se requiere que las comunidades escolares y la
sociedad en general tome conciencia de ello. Hoy se aprecia
una baja valoracion de su importancia y por tanto tampoco se
le asigna prioridad y urgencia a su implementacion.

Con todo, el gran desafio es la reconversion de los actuales
docentes que imparten la asignatura, al paradigma de
la educacion tecnologica del siglo XXI, en donde la
Programacion esta llamada a tener un lugar destacado.

Del analisis de las bases de datos 2016 de profesores en
ejercicio que ensefian tecnologia, se identifico un potencial
grupo pionero de este nuevo docente de tecnologia
compuesto por 2.896 seleccionados a partir de su relacion
con la asignatura y el grupo etario al cual pertenecen.

Tabla N° 2. Identificacion de grupo pionero de docentes de Educacion Tecnolégica del siglo XXI

Especialista en la asignatura 15 41 97 201 170 208 48 968
Sin especializacion, solo mencidn 4 Ly 99 483 66 389 48 137 1.268
Especialista en otra asignatura y mencidn 11 60 71 254 41 118 16 36 607
Sin especializacion ni mencion 98 28 27 383 237 kLY 87 48 1650
Especialista en otra asignatura sin mencidn 76 148 253 465 230 455 134 109 1870

Fundacién Telefonica



A. Enfoque de desarrollo curricular

Las experiencias nacionales e internacionales demuestran
que la integracién de nuevas é&reas disciplinarias del
conocimiento en los sistemas escolares supone intensos
procesos de validacién y convencimiento social y politico.

El tipo de prescripcion curricular que ha dominado el
escenario escolar en el pais fue plasmado en la Ley Organica
Constitucional de Educacion de 1990. En este cuerpo legal
se distingue un marco que contiene objetivos fundamentales,
contenidos minimos, planes y programas de estudio; estos
pueden ser disefiados por los centros escolares de manera
auténoma dentro de los limites que define el marco.

No obstante, en la practica, los establecimientos utilizan
muy poco los espacios de flexibilidad para el disefio e
implementacion de los planes y programas, siendo lo
dominante que se usen los planes y programas elaborados
por el MINEDUC de manera completa (en torno al 80%) o
Parcial, con adecuaciones menores (Jara, et al., 2016).

Por otra parte, aumentar la carga curricular resulta bastante
problematico, como ya lo advirtieron los profesores en el
Congreso Pedagdgico Curricular del afio 2005 (Docencia,
2006), y luego compartido por la institucionalidad técnica
reunida en la Mesa de Trabajo de Desarrollo Curricular del
afio 2016 (Mesa de Desarrollo Curricular, 2016). Hasta hoy,
determinar aprendizajes nucleares que permitan integrar las
disciplinas en un disefio curricular mas exiguo y orientado a la
acciénylaconstrucciéndelconocimientoesunatareapendiente
(Unidad de Curriculum y Evaluacion MINEDUC, 2016).

Esta aumento de la carga curricular se consolida en una matriz
de asignaturas que tiende a tornarse inmodificable; cualquier

Fundacion Telefonica

cambio en ésta se traduce en reducciones 0 ampliaciones de
jornadas laborales, y también, en necesidades de cambios en
la formacion inicial de los docentes. Con la consecuencia no
deseada de que ajustes menores para asignaturas pueden
transformarse en un conflicto importante que se discute en el
escenario técnico y también desde el punto de vista gremial.

La idea de caminar hacia un curriculum mas acotado parece
chocar con una suerte de caracter enciclopedista de nuestra
élite intelectual y académica que supone que mientras
mayor sea la cantidad de conocimiento entregado por el
sistema escolar, se cumple de mejor manera el objetivo
de poner a disposicion de todos y de manera obligatoria
los contenidos importantes. Detras de la compulsién por
definir un curriculum de este tipo, se puede identificar un
entendimiento del conocimiento como informacion y no
como capacidad de construccién (Gysling, Agosto de 2016).
En este escenario, la sobrevaloracidn de las asignaturas que
se han considerado parte de la formacion integral -bajo el
sesgo enciclopedista del curriculum-, tiene como correlato
que las tecnologias, las manualidades, la corporalidad y
las actividades asociadas al trabajo, tengan un caracter
secundario dentro de esta vision (Gysling, Agosto de 2016).

Plantear la incorporacion de la ensefianza de la
Programacion Computacional en el curriculum debe tener
presente estos procesos de disefio e implementacion
complejos y altamente centralizados. La fuerte orientacion
top-down en la toma de decisiones, hace que la validacion
de las tendencias curriculares que surgen de la base
social y educacional tengan que someterse a procesos de
evaluacion técnica, incluso de lobby institucional, antes de
pretender acceder al universo de la prescripcion curricular.



Una manera de flexibilizar el entramado técnico, académico
e institucional del curriculum escolar del pais es apelar a
la experiencia ya desarrollada por paises que han sido
histéricamente referentes para el nuestro, y de otros que han
ganado un fuerte prestigio en estas ultimas décadas.

Tradicionalmente, Chile ha demostrado una inclinacion a
evaluar los cambios e innovaciones curriculares mirando la
experiencia que paises mas desarrollados han implementado
en la educacion escolar. Ya en el siglo XIX los pilares del
desarrollo educacional del pais se forjaron con las influencias
de los sistemas educacionales francés, norteamericano y
aleman, entre otros. Esta etapa de busqueda se transformd
en el primer compendio de educacion comparada que valio
a Chile su Ley de Educacién General (Fabrega, et al., 2016).

Esta tendencia no sélo es representativa de nuestro pais,
constituye un fendmeno global, en el que se producen
isomorfismos curriculares entre paises. Benavot et al (1991)
identifican esta tendencia a la mimetizacion curricular
entre paises, sobre todo entre regiones, la cual atribuyen
a la difusion de modelos de sociedad estandar, esto es, la
internalizacion y adopcion que realizan los paises de ciertas
instituciones o estandares de progreso nacionales, en base
a influencias de caracter global (Benavot, et al., 1991). Por
otra parte, Kamens y sus colaboradores, muestran como a
mediados de la década de los 50 del siglo XX, junto a la
expansion de la matricula escolar a nivel global, se legitimo
la idea de un curriculum en la educacion escolar (Kamens,
etal., 1996).

Esta mirada hacia los paises mas avanzados se ha ido
sistematizando en la medida en que la cooperacion
internacional se ha institucionalizado crecientemente a
través de organismos técnicos de cooperacion, cuyos roles
son poner en contacto y sensibilizar a los Estados respecto

a las mejores préacticas y estandares, en diversas politicas
(Keohane, 1984, Haas, 1992), entre ellas, las educativas.
Estos organismos refuerzan la influencia que desarrollan los
sistemas escolares de paises mas desarrollados a la vez que
definen una agenda de mejoramiento que empuja reformas
de diverso rango en los Estados que las suscriben.

El caso de la integracion de la Programacion Computacional
estd siguiendo el mismo derrotero que otras disciplinas
escolares han tenido en el pasado®. Su integracion
progresiva, y al parecer irrefrenable, se verifica en muchos
paises que ya la han integrado a instrumentos curriculares y
en los organismos internacionales, ya la estan promoviendo
como parte de sus agendas de cooperacion.

Asi, el avance en una politica que integre la Programacion
Computacional en nuestro sistema escolar tiene que nutrirse
de las experiencias de otros paises que ya han avanzado
en su implementacién y de la agenda que organismos
internacionales estan empujando hoy, especialmente desde
la OCDE.

El analisis del contexto genera un sentido de urgencia por
desarrollar esta politica. Ello porque deja de manifiesto tanto
el retraso en la entrega de oportunidades para los desarrollos
de nuestros nifios, nifios y jovenes, como porque devela la
pérdida de liderazgo frente a otros paises de la regién que ya
han dado pasos significativos, como Costa Rica, Argentina y
Uruguay.

5Ver los casos de la ensefianza del inglés y la ensefianza de la matematica, entre otros, referidos en el 2do informe de esta serie.

Fundacion Telefonica, (Fabrega, et al., 2016).
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Una politica para la integracion de la Programacion
Computacional no puede sentarse a esperar que las
innovaciones de otros paises se transformen en estandares
para implementar en el nuestro. Tampoco puede esperar
pasivamente que la discusion de los académicos y técnicos
del curriculum resuelvan esta necesidad mirando solo la
l6gica de los actuales marcos e instrumentos disponibles. En
la sociedad chilena, y en el sistema escolar, hay sefiales de
que este aprendizaje es pertinente, significativo y relevante
para nuestros nifios, nifias y jovenes.

Por este motivo, se requiere ampliar el enfoque curricular
dominante en que se ha ido asentando una suerte de
stablishment que dificulta los procesos de innovacién, por
otro que sea mas receptivo respecto de las experiencias que
se producen tanto en las aulas de escuelas y liceos, como en
contextos extracurriculares dentro y fuera de los limites del
sistema escolar.

Entrados en la segunda mitad de la segunda década del
siglo XXI, en circulos especializados se discute sobre
el agotamiento de esta vision top-down del desarrollo
curricular. Se abre paso una nueva fase en que la didactica,
las experiencias de aula y sus proximidades, cobran una
mayor centralidad a la hora de identificar necesidades y
oportunidades para mejorar el nivel de aprendizaje en los
estudiantes (Bolivar & Bolivar, 2001). Ello pasa por desarrollar
una mirada mas intensa sobre los docentes y sus practicas
de ensefianza y sobre las caracteristicas de los aprendices
del siglo XXl y de sus necesidades de cara a una sociedad
cada vez mas digitalizada.

Este viraje hacia una politica mas abierta y receptiva a los
procesos que se producen en la base social, y mas atenta
a lo que los actores implementan en el aula, también se
puede apreciar en los esfuerzos de desarrollo de una Politica
Nacional de Desarrollo Curricular por parte del MINEDUC.
En las recomendaciones que hace la Mesa de Desarrollo
Curricular asociadas a la produccion del curriculum, se
observa esta reorientacion en la forma de desarrollar su
gestién (Unidad de Curriculum y Evaluacion MINEDUC,
2016, p. 26):

Fundacién Telefonica

Incorporar la perspectiva de la pedagogia y la experiencia
docente: el curriculum es un instrumento educativo que
orienta de modo pivotal la labor educativa al momento de
generar oportunidades para el desarrollo de los aprendizajes
definidos en él, por lo que la reflexion y deliberacion de
las comunidades docentes es una fuente fundamental del
curriculum.

Asegurar la vinculacion del curriculum nacional con las
expectativas de las comunidades educativas, con especial
atencion al punto de vista de nifios, nifias, jovenes, padres
y apoderados. Ello en la perspectiva de recoger las
experiencias y reflexiones mas cercanas de quienes han
estado vivenciando el proceso de escolarizacion que ofrece
el sistema educativo.

Resguardar que la gestacion del curriculum nacional
sea participativa y transparente desde la perspectiva de
la ciudadania: el curriculum debe recoger necesidades
y demandas en su proceso de creacion, articulando las
expectativas de diferentes actores y grupos sociales, lo que
permite que se convierta en una definicion curricular que
refleje lo mas cercanamente posible esas expectativas y que
combine criterios de rigor técnico y de legitimidad social.

Siguiendo a Antonio Bolivar, esta perspectiva que acerca

el enfoque curricular con la didactica es posible cuando se
entiende al curriculum como un proceso que...
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Para encuadrar los esfuerzos por integrar la Programacion
Computacional en el sistema escolar, se requiere contar
con un marco conceptual que los aloje y les dé coherencia,
visibilidad y proyeccién.

Asi, una primera area de iniciativas consiste en aportar
en los debates especializados para proveer de insumos a
la discusion en torno a la integracion de la programacion
computacional en el curriculum nacional. Una segunda
area de iniciativas, se refiere al desarrollo y evaluacion de
experiencias concretas que estan realizando docentes a
lo largo del pais, tanto en contextos escolares como extra
escolares.

Segun Richard Elmore (Elmore, 2010) el triangulo didactico
0 nucleo pedagogico esta compuesto por el profesor y el
alumno en presencia de los contenidos:

En el centro del nicleo pedagogico se ubica la tarea
educativa:

Y una tercera area esta vinculada a las experiencias de
aprendizaje de programacion en las que participan nifios,
nifias y jovenes, asi como en el estudio de sus caracteristicas
como aprendices del siglo XXI y de sus necesidades de
desarrollo en una sociedad progresivamente digitalizada.

Estas tres areas conforman lo que se ha denominado
el triangulo didactico, también conocido como nucleo
pedagdgicos y constituye un marco desde el cual se
propondran estrategias para la insercion de la Programacion
en las aulas de escuelas y liceos del pais.

Asi, el modelo del nucleo pedagdgico proporciona el marco
tedrico basico de como intervenir en el proceso educativo
para mejorar la calidad y el nivel de los aprendizajes.

El lado que esta entre el profesor y el curriculum se puede
definir como la gestion pedagogica de los aprendizajes; en
este espacio se sintetizan los conocimientos y habilidades
didacticas y disciplinarias que se concretan en metodologias
y actividades de aprendizaje que se desarrollan en el aula, el
taller, o el laboratorio, entre otrosz

En el lado que esta entre el profesor y los estudiantes se
identifica la gestion del grupo curso; aqui estan en juego las
habilidades sociales, afectivas y emocionales que permiten
que la convivencia que se desarrolla al interior del nucleo
pedagogico constituya un terreno fértil para el desarrollo de
aprendizajes de calidad para todos los estudiantes.

Por Ultimo, entre el curriculum y los estudiantes se ubica la
evaluacion para el aprendizaje; aqui el profesor disefia y
aplica estrategias para identificar el nivel de logro efectivo
de cada estudiante en el proceso de interaccion pedagdgica.

6 | a expresién nucleo pedagdgico aparece mas asociada a temas de gestion y liderazgo escolar pero denota el mismo modelo que el
triangulo didactico. En el contexto de este trabajo se usan de manera indistinta ambas expresiones.

"El aula sera entendida conceptualmente como todo espacio en que se desarrolla la interaccion pedagdgica para la ensefianza-
aprendizaje. Por ejemplo el gimnasio en la clase de educacion fisica o deportes, el escenario para teatro o danza o el aula virtual para

cursos en linea.
Fundacién Telefonica
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llustracion N° 3. El NUcleo Pedagogico

Curriculum

Gestion del grupo curso para el aprendizaje :
Docentes S h . . Estudiantes

Fuente: Elaboracion propia, a partir de conceptualizacion de Richard EImore.

La interaccion pedagogica esta constituida por todos estos elementos concurrentes y, como ya se dijo, esta centrada en la
tarea concreta que el docente pide y que los estudiantes realizan.

De acuerdo a la sistematizacion desarrollada por Richard Elmore, en el Nucleo Pedagdgico se reconocen siete principios a
considerar a la hora de desarrollar procesos de mejoramiento escolar.

1. Los incrementos en los aprendizajes de los estudiantes ocurren s6lo como una consecuencia de:

a. las mejoras en los objetivos de aprendizaje del curriculum;
b. en el nivel de conocimientos y habilidades de los profesores, y;
c. en el compromiso de los alumnos.

La Programacion Computacional constituye un aprendizaje nuevo a lo que el curriculum prescrito define como aprendizajes
esperados en el proceso de escolarizacion. Por lo tanto, integrarlo supone un cambio en la matriz de aprendizajes que
se entrega a los estudiantes. Su implementacion supone aspectos tedricos asociados a las ciencias computacionales, al
desarrollo de habilidades cognitivas del pensamiento computacional, todas las cuales estan a la base de desarrollar la
competencia de elaborar programas para dispositivos computacionales.

2. Si se modifica uno de los componentes del nucleo pedagogico, se deben cambiar los dos restantes.

La integracion de asignaturas, cursos o talleres que ensefien a programar supone generar la disponibilidad de competencias
docentes que aseguren que el desarrollo de la competencia de programar computadores se logre efectivamente en los
estudiantes que participen.

Por otra parte, se debe tener claridad a qué estudiantes se integrara en esta area de desarrollo. A estudiantes a partir de
qué edad o nivel escolar; en el contexto de objetivos de aprendizaje obligatorios o electivos, verticales y/o transversales;
teniendo claridad de los aprendizajes previos que se requieren para participar eficazmente en el proceso; identificando las
motivaciones que potencian el interés de los estudiantes o generan distancia o desafecto por participar, por ejemplo variables
de género o de modalidad de la ensefianza, por ejemplo TP, HC o artistica.
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Si no se puede ver en el nucleo, no existe.

La integracion de espacios de ensefianza-aprendizaje de la
Programacion Computacional, sean estas iniciativas piloto
acotadas a grupos de estudiantes o de mayor cobertura
en el establecimiento, requieren de una mirada atenta de
seguimiento y observacién pedagdgica por parte de los
equipos de liderazgo escolar a nivel centro, de redes de
establecimientos o de equipos del Ministerio de Educacion,
si es que fuere pertinente.

La tarea predice el desempefio.

Es crucial asegurarse que los objetivos de desarrollo de
la competencia de programar computadores se plasme
en las experiencias concretas de cursos o talleres de
programacion computacional. No basta con hablar acerca
de la programacion, tampoco con el uso de dispositivos
programables como los usados en robdtica o experiencias
de los movimientos makers u otros. Lo esencial es que estas
experiencias estén centradas en programar computadores y
no quedarse en la teoria de las ciencias de la computacién o a
medio camino en las aguas del pensamiento computacional.

El sistema de evaluacion real reside en las tareas que se
les encomiendan a los alumnos.

Centrar la ensefianza de la Programacién en sus aspectos
practicos o tecnolégicos, es decir, a partir de estudiar los
fundamentos del mundo digital que desarrolla la ciencia de
la computacion y que permiten modelar problemas a través
del pensamiento computacional, desarrollar habilidades y
actitudes que le permitaalos aprendices ser agentes creativos
del mundo digital y no meros usuarios y consumidores de
tecnologia.

Aprendemos a hacer la tarea haciendo el trabajo, no
diciéndole a otras personas que hagan el trabajo, no
por haber hecho el trabajo alguna vez en el pasado, y no
contratando a expertos que pueden actuar como sustitutos.

Lo anterior, como ya se ha dicho, se logra desarrollando la
competencia de programar y esto se logra programando,
tanto los estudiantes como los profesores que trabajen con
ellos y ellas.

Descripcion antes del anélisis, analisis antes de la
prediccion, prediccion antes de la evaluacion.

Se requiere de una agenda de investigacion y desarrollo que
ponga énfasis en ir levantando informacioén y construyendo
conocimiento sobre la experiencia de ensefiar y aprender
a programar desde lo particular a lo general, desde lo
exploratorio a lo normativo y a la rendicion de cuentas.

Adoptar el enfoque del Nucleo Pedagdgico no significa entender la interaccion pedagdgica como fendmeno aislado o
auténomo. Por el contrario, el nicleo representa conceptualmente al grupo de unidades (aulas, talleres, tutorias, laboratorios,
etc.) en donde se desarrollan procesos de ensefianza aprendizaje, las cuales se potencian si hay un trabajo coherente y
colaborativo de la institucion que los engloba.

Si se instala al nucleo pedagdgico en el centro de la institucion formadora y respetan los siete principios antes descritos se
puede agregar un triangulo exterior que represente a la institucion.

Los vertices de este triangulo exterior son el equipo directivo de la institucion, el proyecto educativo y la familia. A partir de
los vértices del Nucleo Pedagdgico y los vértices exteriores, que representan a la institucion escolar, se describen areas de
gestion destinados a dar soporte y orientacion a los procesos de mejora que deben desarrollarse en el Nucleo.

Asi, el triangulo exterior que se forma entre el curriculum, los docentes y los directivos se asocia al liderazgo pedagdgico que
la institucion debe desarrollar para llevar adelante la gestion curricular y las estrategias de desarrollo profesional docente.
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El triangulo que se forma entre los docentes, los estudiantes y la familia se asocia a la convivencia y clima organizacional y
que se concreta en la gestion de la convivencia de la comunidad de aprendizaje que integra la institucion.

Por ultimo, el triangulo que se forma entre el curriculum, los estudiantes y el proyecto educativo se asocia a la gestion
institucional que considera las definiciones estratégicas de la institucion en donde estan la misidn formativa que asume ante
la sociedad para lo cual define un perfil de ingreso y egreso de sus estudiantes y un perfil o perfiles de los docentes que se
responsabilizan de lograr los aprendizajes esperados con los estudiantes.

llustracion N° 4. El Nucleo Pedagdgico como centro de la institucion escolar

Educativo

Estudiantes

Convivencia y clima
organizacional

Familia

Fuente: Elaboracion propia

Partiendo de este marco que nos brinda el Nucleo Pedagégico es posible identificar: en sus vértices a actores e instrumentos;
entre sus vértices areas de gestion escolar; en los lados de los triangulos, estrategias de gestion; todo en torno al nucleo
pedagdgico definido por el triangulo didactico en donde se produce la interaccion pedagogica de la ensefianza y aprendizaje.
A partir de este mapa se avanzara en definir qué caminos es posible explorar para integrar la ensefianza de la Programacion
Computacional en el sistema escolar.
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Para avanzar en el logro de esta iniciativa, se considera articular seis componentes principales que articulan iniciativas
para viabilizar la integracion de la programacion en el sistema escolar. Los componentes se asocian a los seis vértices que
integran el modelo de nucleo pedagdgico como centro de la institucion escolar. Ademas, se consideran dos componentes
relacionados a la validacién y capacidad de liderazgo nacional para avanzar en esta politica: de una parte, disefiar y llevar
adelante una agenda de investigacion y desarrollo al efecto; de otra, disefiar y construir un liderazgo institucional con actores
sociales, académicos, de la industria, publicos y privados para conducir este esfuerzo.

Componente 1: Propuesta de innovacion curricular

El aprendizaje de la Programacién ya ha dado sus primeros
pasos en el sistema escolar. Su presencia se relaciona con
el interés que estudiantes y profesores han demostrado al
participar en diversas iniciativas que desde la sociedad civil
se direccionan al espacio escolar. Este es el caso del fuerte
crecimiento que tuvo la campafia La Hora del Codigo el
afo 2016, asi como la masiva participacion en el Proyecto
Jovenes Programadores de la DIBAM, sin dejar de mencionar
otras iniciativas menos masivas pero también significativas
como el movimiento de los makers, talleres de programacion
y robotica de la Fundacion Telefénica o asociados al mi
Taller Digital del Enlaces, que por definicidn se produce en el
espacio escolar extracurricular.

En todos estos casos se aprecia una gran motivacion por
darle continuidad y cabida en el espacio escolar, identificando
en la ensefianza y aprendizaje de la programacion una
oportunidad para mejorar la calidad y nivel de aprendizajes.

Este acercamiento, no obstante, no ha sido sistematico y
ciertamente es expresion de una sensibilizacion muy acotada.
Desde la logica del nucleo pedagdgico, se requiere de una
sefial de caracter sistémico que genere unimpacto mas amplio
para poder iniciar un movimiento que logre consistencia y
proyeccion para la Programacion en el sistema escolar.

Como ya se ha planteado, esta opcién se ha asociado a
adecuar la educacion tecnologica que se esta impartiendo
desde 1° basico a 2° medio, desde una concepcidn y practica
enclavada en la sociedad industrial a otra progresivamente
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inserta en la sociedad del conocimiento, coherente con un
sistema econdmico, social y cultural cada vez mas asociado
a ambientes y herramientas digitales (Jara, et al., 2016).

Asumir esta innovacién en el curriculum supone modificar
la asignatura de tecnologia. Una primera linea de accion es
poder nutrir a la asignatura de propuestas pedagogicas que
tengan como centro el aprendizaje de la programacion para
resolver problemas tecnoldgicos. Al respecto, una estrategia
es incorporar la Programacion como una de las areas
tecnoldgicas sobre las cuales trabajen los estudiantes en
modificar, reparar, disefiar y/o construir objetos, productos o
servicios tecnoldgicos. Una segunda estrategia es desarrollar
competencias de programacion para apoyar y potenciar otras
tecnologias que se trabajen en la asignatura.

Instalar la ensefianza de la Programacion en una asignatura
constituye una base desde donde promover el trabajo
transversal con otras asignaturas. La identificacion de
aprendizajes nucleares que integren el curriculum es
uno de los desafios de la actual discusion curricular en el
pais; Implementar una linea de disefio de orientaciones
pedagdgicas para trabajo transversal de integracion curricular
con ofras asignaturas es una necesidad insoslayable en
este sentido (Jara, et al., 2016). Ciertamente que estas
orientaciones no pueden venir solo desde la asignatura de
tecnologia, requieren de liderazgo pedagdgico desarrollado
por el equipo directivo de los establecimientos y asesoria
experta.
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Para la asignatura de Tecnologia esto es especialmente
relevante dada la baja cantidad de horas obligatorias®
asignadas a lo largo del proceso de escolarizacion en el pais?

Otra forma de concentrar més tiempo curricular para la
Programacion es realizar un proactivo plan de talleres
extracurriculares que se coordinen y hagan sinergia con
el proceso de adecuacion de la asignatura de tecnologia.
Este plan no deberia estructurarse por libre demanda de
los establecimientos, sino aplicarse de manera tendiente a
la universalidad, por ejemplo 5° y 6° de ensefianza basica,
como un apresto a un nivel de la ensefianza basica en que se
integre la programacion con fuerza. Por ejemplo podria ser
7° béasico en que las horas anuales se duplican respecto de
sexto basico y que, ademas, es consistente con la tendencia
internacional de integracion de la Programacion en el
curriculum obligatorio.

Como sea, las preguntas a responder en esta etapa son
varias:

¢ Cuantas horas de la asignatura de tecnologia es razonable
dedicar a la ensefianza de la Programacion? ;De primero a
sexto basico con un méaximo de 38 anuales obligatorias? ;De
séptimo basico a segundo medio con un maximo de 76 horas
anuales obligatorias?

¢ Se requiere crear una unidad especifica dentro los
programas de estudio o basta con promover la creacion de
propuestas pedagdgicas a implementar por los docentes de
la asignatura?

¢Cuanto tiempo de libre disposicién se requiere para
impactar en el sistema? ; Cuanto tiempo es posible de reunir
para estos efectos?

Las tres modificaciones curriculares propuestas tienen
que aquilatarse con estudios especificos para resolver la
secuencia Optima para su implementacion, asi como para
estimar los recursos asociados a su propuesta de valor.

llustracién N° 5. Componente de gestion pedagdgica del aula, el Nucleo pedagdgico

Adecuar curriculum de la asignatura
de Tecnologia:
¢Cuantas de las 38 hrs. de tecnologia
de 1°a 6° o de las 76 a 7° a 2° medio?
¢Cuantas hrs. en talleres en tiempo
de libre disposicion?

-Disefo de unidades de
Programacion de la
asignatura de Tecnologia

-Diserio de orientaciones
pedagégicas para trabajo
transversal de integracion

curricular con otras
asignaturas

-Implementacion de talleres
de Programacion (Mi taller

-Reconversion de profesor Digital, otros)

de tgcnologl'a en ejercicio a
través de la Formacion
continua y la participacion en

comunidades de aprendizaje -Participacion de estudiantes en

iniciativas de la sociedad civil
(Hora del Cadigo, Jovenes
Programadores, DIBAM,
Movimiento Makers, etc.)

-Incorporacion de la
Programacion a Formacion
inicial de profesores de
tecnologia ¢Cuantos? ¢En
cuanto tiempo?

Docentes de
Tecnologia

La integracion efectiva de la ensefianza de la Programacion en el Nucleo Pedagogico supone, por cierto, cambios en los
otros dos vértices del triangulo.
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Gestion del grupo curso para el aprendizaje

8 Recordemos que son 38 anuales para establecimientos con JEC y 19 sin JEC en el caso de la ensefianza basica hasta 6° basico; el
doble de estas horas de 7° basico hasta 2° medio, dependiendo también de si el establecimiento tiene o no JEC)

% Al respecto, ver discusion en el seno del Consejo Nacional de Educacién que dan cuenta de este problema suscitado en el contexto de
la formulacion de las actuales Bases Curriculares.
http://www.cned.cl/public/secciones/SeccionEducacionEscolar/acuerdos/Acuerdo_053_2012.pdf
http://www.cned.cl/public/secciones/SeccionEducacionEscolar/acuerdos/Acuerdo_055_2012_CNED.pdf
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Componente 2: Desarrollo Profesional Docente

El desafio no es menor para generar la capacidad pedagogica que le dé sustento a esta innovacion.

Por una parte, el perfil actual de los docentes que imparten la asignatura de Tecnologia es muy diverso y tiene grandes
brechas de especializacion como se vera mas adelante. Por otra, existe una débil plataforma para la preparacion de la
ensefianza de Tecnologia en la formacioén inicial de los docentes.

¢ Quiénes componen el universo de docentes en ejercicio a
considerar en un Programa de integracion de la Programacion
Computacional?

Para poder instalar el aprendizaje de la Programacion de
manera sistémica con un horizonte de tiempo cercano se
requiere trabajar con los docentes que en la actualidad estan
impartiendo la asignatura de tecnologia, tanto en ensefianza
basica como ensefianza media. Complementariamente, se
tendra que promover cambios en la formacion inicial docente.
Pero ;quiénes son exactamente esos docentes en ejercicio?
¢ Cuales son sus fortalezas y debilidades a la hora de trabajar
con sus estudiantes en las aulas? ; Qué tipo de identificacion
y motivacion demuestran frente a la mision de ensefiar esta
asignatura a sus estudiantes? ;Cual es su vision acerca de
la tecnologia que requieren aprender nifios, nifias y jovenes?

En esta seccion trataremos de responder, a partir de la
informacién disponible en los sistemas del MINEDUC, a la
primera de las preguntas planteadas. Sélo a partir de ello se
podra avanzar en las siguientes.

Una primera definicion es que se trabajara con un universo
que considera docentes que imparten la asignatura de
tecnologia en escuelas y liceos, y aquellos cuya formacién
inicial o continua aparece relacionada con la asignatura,
como especialista 0 con mencién sea en tecnologia o la
anterior asignatura de técnico-manual. Es decir, no sélo se
dimensionara a los docentes especialistas sino que se busca
establecer y caracterizar a un universo que integre a todos
los docentes que ensefian la asignatura, sean que estos
tengan formacion especifica en la asignatura o no la tengan.
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Ello es de la mayor importancia puesto que el grueso de los
docentes identificados son profesores de educacion general
basica y que a partir de dicha funcién se relacionan con la
asignatura.

Asi, el primer analisis realizado fue identificar y seleccionar a
todos los docentes que cémo parte de sus funciones tienen
horas pedagogicas en los sub sectores de aprendizaje: 14001
y 14002, que corresponden a la educacidn tecnoldgica en la
ensefianza basica; y 36001 y 36002, que corresponden a la
educacion tecnoldgica en la ensefianza media.

Luego se hizo una seleccion de todos los docentes cuya
especialidad o mencion es la Educacion Tecnologica o la
Educacion Técnico-Manual.

Del cruce de ambas selecciones se gener6d una base de
datos con 7.348 registros de docentes unicos. Esta cantidad
se asocia a 4.283 establecimientos escolares lo que equivale
al 36% de los 11.858 establecimientos con matricula del afio
2016. Si tenemos en cuenta que la asignatura de tecnologia
es obligatoria entre 1° basico y segundo medio, se tendra
que deducir que en el otro 64% tecnologia es impartida
principalmente por profesores de educacion general basica
para los cursos menores, no obstante no estar registrada
esa informacion en el Sistema de Idoneidad Docente de
MINEDUC (SIDOC).

De 7.348 docentes identificados, 4.713 corresponde a
mujeres (64,1%) y 2.635 a hombres (35,9%). Por otra parte,
se identifican cinco categorias de docentes respecto a
su relacion con la asignatura, las cuales se distribuyen de
acuerdo a los siguientes porcentajes:
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Grafico N° 1. Especializacion de docentes que imparten Tecnologia

17% M Especialista en la asignatura

28%

M Especialista en otra asignatura y mencion

10%

[ Sin especializacion, solo mencion

I Especialista en otra asignatura sin mencion

24%  21%

[ Sin especializacion ni mencion

Como se aprecia, sélo el 48% de los docentes asociados a la asignatura muestra o especializacion (17%) o mencion (31%)
en educacion tecnoldgica o técnico-manual.

El otro 52% se asocia a la asignatura por el hecho de aparecer impartiéndola como funcién principal o secundaria de acuerdo
alo registrado en la base de datos 2016 del SIDOC.

Grafico N° 2. Docentes asociados a tecnologia por sexo segun relacién con la asignatura

Sin especializacidén ni mencién

Especialista en otra asignatura sin mencién

Sin especializacién, sélo mencién B Hombres
M Mujeres

Especialista en otra asignatura y mencién

Especialista en la asignatura

0% 20% 40% 60% 80% 100%

En la tabla N° 3 se puede ver el detalle de cdmo se relacionan con la educacion tecnoldgica los docentes en la base de datos
del SIDOC.
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Tabla N° 3. Docentes que imparten la asignatura de tecnologia y su nivel de especializacion 0 mencién

Relacion con la asignatura de Tecnologia Hombres Muijeres Total docentes

Educacién Técnico-Manual
Educacion Tecnoldgica 566 453 1.019
Otra especialidad
Lenguaje y Comunicacion 34 201 235
Matemdtica 10 17 27
Religion 6 17 23
Ciencias Naturales 4 11 15
Ciencias Sociales 3 12 15
Ed. Fisica 8 3 11
Ed. Musical 4 6 10
[rom—m———_ ] [ =] =]
Generalista 37 132 169
Sin especialidad 292 1106 1398
Artes Plasticas y visuales 204 441 645
Media Técnico-Profesional 159 83 242
Otra especialidad 59 141 200
Matemdtica 61 89 150
Lenguaje y Comunicacion 14 69 83
Historia y Geografia 37 21 58
Ciencias Naturales 14 35 49
Inglés 16 23 39
Educacion Fisica 46 26 72
Religion 11 22 33
Ciencias Sociales 11 21 32
Educacién Musical 28 19 a7
Biologia 14 10 24
Quimica 5 13 18
Fisica 16 1 17
Francés 2 11 13
Filosoffa 5 6 11
Computacién 3 7 10
Intercultural bilingtie 2 8 10
Generalista 22 77 99
No titulado 34 34 68
Sin especialidad 699 1.149 1.848
Sin informacion 4 2 6
Grand Total 2.635 4.713 7.348
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La distribucion territorial de estos docentes y segun area geogréfica se muestra en el gréfico N° 3.

Grafico N° 3. Distribucién regional de docentes asociados a tecnologia segun area geografica

Region 15
Region 14
Region 13
Region 12
Region 11
Region 10
Region 9
Region 8 M Urbano
M Rural

Region 7
Region &
Region 5
Regidn 4
Region 3
Region 2
Region 1

Como se puede apreciar, la incidencia de profesores de zonas rurales varia de manera importante entre regiones, lo cual
impone desafios diferenciados a la hora de disefar estrategias para estructurar un plan de perfeccionamiento y desarrollo
profesional de los docentes asociados a la asignatura.

En relacion a la dependencia administrativa donde trabajan estos docentes, se puede apreciar una mayor concentracion de
docentes especialistas y con mencion en el sector municipal.

Tabla N° 4. Docentes que imparten la asignatura de tecnologia segun dependencia
administrativa del establecimiento en que trabajan

[Reldinconlassnatura deTendogs. | ool | el | Tt | Jn |t
Especialista en la asignatura 566 503 100 76 1.245
Especialista en otra asignatura sin mencion 674 811 238 30 1.753
Especialista en otra asignatura y mencién 428 281 50 3 762
Sin especializacién ni mencion 906 912 181 22 2.021
Sin especializacidn, sélo mencidn 813 642 111 1 1.567
Total general 3.387 3.149 680 132 7.348
% general para cada dependencia 46,1 42,9 9,3 1,8 100,0
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En términos agregados, el 46,1% de estos docentes trabajan principalmente en el sector municipal, en tanto que el 42,9%
lo hacen en el sector particular subvencionado, el 9,3% en el particular pagado y el 1,8% en los liceos de administracion
delegada.

Por otra parte, 6.363 (86,6%) de estos docentes se desempefia principalmente como docente de aula, en tanto 678 (9,2%)
lo hacen en funciones asociadas a los equipos directivos y el resto en otras funciones dentro y fuera del establecimiento.

Funcion principal Hombres Mujeres Total
Docente de aula 2.188 4.175 6.363
Planta Técnico-pedagdgica 35 61 96
Planta Directiva 33 38 71
Director(a) 82 81 163
Otra en el establecimiento 117 132 249
Otra fuera del establecimiento 8 4 12
Jefe Unidad Técnico-Pedagdgica 31 68 99
Inspector General 73 64 137
Orientador 7 35 42
Directiva _ 3 3
Técnico-pedagdgica 9 10 19
Supervision 1 _ 1
Subdirector 6 4 10
Profesor(a) encargado(a) del Establecimiento 44 36 80
Educador(a) tradicional 1 2 3
Total 2.635 4.713 7.348

La edad promedio de este segmento de docentes es de 46,6 afios. A nivel de profesores de aula este promedio baja a 45,7
afos y sube para las funciones de responsabilidad fuera del aula. También se aprecia que la edad promedio de los hombres
es de 49,2 afios, cuatro afios mas que las mujeres que promedian 45,1 afios.
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Tabla N° 6. Edad promedio de docentes que imparte la asignatura de tecnologia por sexo y segun funcion principal

Funcion principal Hombres Mujeres Total
Docente de aula 48,3 44,3 45,7
Planta Técnico-pedagdgica 49,8 48,5 49,0
Planta Directiva 57,8 56,1 56,9
Director(a) 54,5 55,0 54,7
Otra en el establecimiento 52,0 50,2 51,1
Otra fuera del establecimiento 52,0 48,0 50,7
Jefe Unidad Técnico-Pedagdgica 52,7 49,6 50,5
Inspector General 56,1 53,0 54,7
Orientador 49,0 53,8 53,0
Directiva —_ 56,0 56,0
Técnico-pedagdgica 54,0 42,8 48,1
Superivision 45,0 —_ 45,0
Subdirector 50,8 54,5 52,3
Profesor(a) encargado(a) del Establecimiento 54,3 49,8 52,3
Educador(a) tradicional 66,0 42,5 50,3
Total 49,2 45,1 46,6

Si bien el esfuerzo por desarrollar la capacidad para ensefiar
programacion computacional no puede concebirse sino
COmO una accion sistémica, se requiere desarrollar algunos
criterios de focalizacién que permitan identificar segmentos
de profesores con los cuales iniciar una hoja de ruta que
permita convocar y convencer a los pioneros. Desde ahi,
luego consolidar los avances y expandir a nuevos grupos.

Un primer filtro a aplicar se refiere a enfocar el esfuerzo hacia
los docentes que desempefian como principal funcion la de
aula. Estos docentes, como ya se expres6 suman 6.363.

Luego se han definido dos variables para identificar al primer
grupo de docentes a convocar a prepararse para ensefiar
Programacion.

La primera variable es el tipo de relacién con la asignatura.
Por una parte, se ha priorizado a los docentes que tienen
especializacion o mencion en la asignatura, puesto que
existe una relacion presumiblemente permanente con la
ensefianza de la tecnologia. En una segunda linea se ubican
los docentes que no tienen ni especialidad en ninguna
area y tampoco mencion, es decir profesores generalistas
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que estan haciendo clases de educacion tecnoldgica para
quienes podria ser una oportunidad de desarrollo profesional
el integrarse al desafio de ensefiar programacion. Por Ultimo,
se ha dejado a especialistas de otras areas o asignaturas
que estan ensefiando tecnologia, quienes tienen una alta
probabilidad de estar vinculados a la asignatura de manera
ocasional.

Una segunda variable es la edad de los docentes. Se
entiende que mientras mas jovenes, mas probabilidad de ser
nativos digitales y mientras mas avanzada la edad debiese
ser dominante una relacion mas distante con las tecnologias
digitales, ademas de la cercania a la edad de retiro.

Por cierto que ambas variables deben manejarse como
hipdtesis que podran ser puestas a pruebas cuantitativas y
validaciones cualitativas en contextos de estudios posteriores.
Por ahora nos brindan un escenario acotado para focalizar la
busqueda para construir un grupo de docentes pioneros en la
ensefianza de la Programacion Computacional en el sistema
escolar.
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En un primer acercamiento este grupo se compondria por 2.896 docentes cuya relacion con la asignatura y composicion

etaria se muestran marcados con color verde en la tabla N° 7.

Tabla N° 7. Identificacion de grupo pionero de docentes de Educacion Tecnolégica del siglo XXI

Hasta 30 Entre 31y 45 Entre 46 y 60 61y mas Total

Relacién con la asignatura de Tecnologia Hombr Mujer Hombr Mujer Hombr Mujer Hombr Mujer
es es es es es es es es

Especialista en la asignatura 15 41 97 201 170 188 208 48 968
Sin especializacién, solo mencién 4 42 99 483 66 389 48 137 1.268
Especialista en otra asignatura y mencion 11 60 71 254 41 118 16 36 607
Sin especializacidon ni mencién 98 228 227 383 237 342 87 48 1.650
Especialista en otra asignatura sin mencién 76 148 253 465 230 455 134 109 1.870
Total 204 519 747 1.786 744 1.492 493 378 6.363

En una primera etapa el primer ciclo basico sera abordado
como una campaia de sensibilizacion acerca de la
importancia y ventajas que tiene la ensefianza y aprendizaje
de la programacion en el proceso de escolarizacion.

Las ideas fuerza de esta campafia seran:

La programacion estimula el desarrollo del pensamiento.

Potencia la autoestima y colaboracidn en los nifios y nifias.

La programacion es Util y se complementa con cualquier
otra area del curriculum.

Programar es entretenido por el alto nivel de motivacion y
compromiso que genera en los aprendices.

Programar es una competencia basica para desenvolverse
y progresar en el siglo XXI

La programacion puede desarrollarse paralelamente con
el desarrollo de otras habilidades basicas como la lectura y
escritura, el pensamiento matematico, la expresion artistica,
creativa o corporal, entre otras.

La canalizacion del interés que genere esta campafia ha de
complementarse con una nutrida oferta de talleres, seminarios
0 actividades masivas orientadas tanto a profesores como a
estudiantes de los primeros afios del ciclo escolar.

Si bien esta campafia y oferta debe tener un foco amplio
en los docentes de educacion general basica, dado que
son ellos y ellas quienes trabajan en tecnologia con nifios
y nifias, seria aconsejable que los profesores de tecnologia
tengan un rol activo en su promocion.
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En la medida que la programacion gane espacio en el
curriculum de la asignatura de Tecnologia y relevancia en el
curriculum en general, ésta debiese ser parte de las mallas
curriculares de la formacién generalista de las pedagogias.

Para el segundo ciclo se tienen dos realidades distintas. Por
una parte, los quintos y sextos basicos que tienen sélo 38
horas anuales de Tecnologia; por otra parte, los séptimos y
octavos que llegan a las 76 horas anuales, esto es dos horas
semanales.

Para dar sustentabilidad a la propuesta de innovacion
curricular antes descrita, se requiere disefiar y llevar una
amplia oferta de talleres de programaciéon que incluyan
capacitar a los docentes de este nivel en los fundamentos de
la ciencias de la computacion, del pensamiento computacional
y en la programacion misma, ademéas de la didactica de
la ensefianza-aprendizaje de éstas. En una primera etapa
esta oferta podria direccionarse a profesores de quintos y
sextos basicos, dado el poco tiempo curricular que tiene en
la asignatura de Tecnologia.

La alternativa de sustentar una masiva oferta en este sentido
podria apoyarse en la capacidad instalada, en términos
organizativos, de Mi Taller Digital del Programa Enlaces,
sumando a otras entidades y organizaciones, publicas
y privadas, con experiencia especifica en el area de la
ensefianza de la programacion en contextos escolares o con
jovenes no profesionales.
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En el caso de séptimos y octavos basicos, se requiere
desarrollar un plan de perfeccionamiento docente
propiamente tal para que aprendan fundamentos de las
ciencias de la computacion, del pensamiento computacional
y en la programacién misma, ademas de la didactica de la
ensefianza-aprendizaje de éstas y su respectiva integracion
a los planes y programas de las unidades curriculares de
programacion que seran elaboradas.

La integracion de la Programacion de manera intensa y
obligatoria desde séptimo basico, es la tendencia que estan
siguiendo la gran mayoria de los sistemas educacionales que
le llevan la delantera a nuestro pais. De manera que poner
la principal energia en este punto es de vital importancia
para viabilizar el propésito de generar las condiciones para
integrar la Programacion en el sistema escolar.

Las principales lineas de accién propuestas para este ciclo
son:

Disefio e implementacién de un Programa masivo de
cursos sobre ciencias de la computacion, didactica y gestion
curricular del desarrollo del pensamiento computacional y la
programacion.

Creacion de una comunidad de aprendizaje docente para la
promocion del aprendizaje la Programacion Computacional
por parte de los nifios del pais que articule a redes locales de
docentes, docentes de excelencia pedagdgica, maestros de
maestros, profesores mentores e instituciones de educacion
superior.

La tarea de dar capacitacion y apoyo a los docentes de la
asignatura de tecnologia para que se sumen a ensefiar a
programar a sus estudiantes en un corto tiempo, sélo podra
ser realizada si se dispone de un uso intensivo de las nuevas
tecnologias de informacién y comunicacion al servicio del
perfeccionamiento de los docentes y de la creacion de redes
colaborativas entre profesionales.

Asi, se debe generar una capacidad de coordinacion
institucional y de organizacion en el sistema para la
articulacién de un proceso de perfeccionamiento en cascada
en donde se formen lideres y lideres de lideres para llegar
con los contenidos de la pedagogia y didactica promovida
por el Programa a todos los profesores generalistas. Todos
apoyados por instituciones de educacién superior a través
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de programas formativos, principalmente en modalidad
e-learning o b-learning.

En la implementacién de este proceso en cascada podran
participar maestros de maestros, tanto del primer ciclo
basico como especialistas en el sector de aprendizaje, como
docentes AEP de la asignatura. Se requiere formar a un
contingente de docentes de excelencia para transformarlos
en mentores o tutores que puedan formar a docentes lideres
locales, quienes a su vez motiven a los docentes de su
entorno para que asuman los desafios que promueve el
Programa y recluten a los docentes en la participacion en
los cursos de perfeccionamiento y en las actividades de
motivacion y sensibilizaciéon que serén promovidas.

La base de este movimiento sera la constitucion de redes
locales de profesores en donde se encuentren docentes
especializados y generalistas interesados en sumarse a la
ensefianza de la programacion.

En ensefianza media, Tecnologia es obligatoria para
primeros y segundos medios. En estos niveles se requiere
consolidar las lineas de accion de los séptimos y octavos, asi
como asegurar que los docentes que ensefien programacion
tengan las habilidades suficientes como para que sus
estudiantes logren desarrollar competencias efectivas de
programar.

A partir de ello, liderar procesos de integracidn curricular
para poner en valor de manera transversal la programacion
en los otros contextos que brindan el resto de asignaturas
del curriculum.

También, se requerira que los docentes orienten a sus
estudiantes respecto de las ventajas que tiene programar,
generando oportunidades de insercion en estudios
profesionales o de insercion laboral en diversas actividades
e industrias.

Por Ultimo, se requiere una articulacion con la ensefianza
media técnico profesional, sea abriendo espacio en la
formacién general de la modalidad, o en el contexto
de especialidades técnicas centradas en las ciencias
de la computacién, el pensamiento computacional y la
programacion.
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La formacién inicial de profesores de Educacion Tecnoldgica es una realidad casi inexistente en el pais. Para el afio 2016
se registran sélo nueve programas que se asocian a la asignatura. De estos nueve, solo seis informaban vacantes. Uno de
formacion inicial propiamente tal de la Universidad de Concepcidn; otro de post titulo de la Universidad de Santiago; y otros
cuatro de la Universidad Metropolitana de Ciencias de la Educacién en que se considera la Educacion Tecnoldgica como una
de cinco menciones a las cuales pueden optar los estudiantes, es decir, la cantidad efectiva de profesores con mencién en
la asignatura es una porcion, presumiblemente menor, de quienes ingresan a esas carreras de pedagogia del area cientifica.

Tabla N° 8. Oferta universitaria 2016 de pre grado y post titulo para educacién tecnologica

OFERTA UNIVERSITARIA 2016 DE PRE GRADO Y POST TITULO PARA EDUCACION TECNOLOGICA

UNIVERSIDAD/CARRERA TOTAL CUPOS OFRECIDOS
UNIVERSIDAD ALBERTO HURTADO 0
DIPLOMADO EDUCACION TECNOLOGICA'Y ROBOTICA EDUCATIVA 0
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE 0
POSTITULO DE MENCION EN EDUCACION TECNOLOGICA E.G.B. 0
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 20
PEDAGOGIA EN MATEMATICAS Y EDUCACION TECNOLOGICA 20
UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 0
PEDAGOGIA EN EDUCACION TECNOLOGICA 0
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE 15
POSTITULO EN EDUCACION TECNOLOGICA 15
UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 230

LICENCIATURA EN EDUCACION EN BIOLOGIA 'Y PEDAGOGIA EN BIOLOGIA MENCION
CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O 65
EDUCACION EN TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION EN FISICA'YY PEDAGOGIA EN FISICA MENCION CIENCIAS
NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION 30
EN TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION EN QUIMICA'Y PEDAGOGIA EN QUIMICA MENCION
CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O 45
EDUCACION EN TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION MATEMATICAY PEDAGOGIA EN MATEMATICA MENCION
CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O 90
EDUCACION EN TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA

TOTAL 265

Por otra parte, los estudiantes matriculados en programas que se asocian a la asignatura son de solo tres universidades.
En el caso de la Universidad de Concepcion, hay 98 estudiantes de pedagogia en matematica y educacién tecnoldgica, de
estos 20 corresponden al 1° afio. En tanto, la carrera de pedagogia en Educacién Tecnoldgica, Unico programa enfocado
exclusivamente en la asignatura, solo tiene 7 estudiantes matriculados, de los cuales ninguno es de primer afio.'°

191 a oferta de carreras 2017 de la UPLA ya no la considera.
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Por ultimo, tenemos los programas del rea cientifica de la UMCE que integran la Educacién Tecnol6gica como una de cinco
menciones posibles. El SIES no permite identificar quienes toman cada mencién.

Tabla N° 9. Matriculados 2016 de pre grado y post titulo en educacién tecnoldgica

MATRICULADOS 2016 DE PRE GRADO Y POST TiTULO EN EDUCACION TECNOLOGICA
TOTAL
UNIVERSIDAD/CARRERA TOTAL MATRICULADOS MATRICULADOS 1°
ANO

UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 98 20

PEDAGOGIA EN MATEMATICAS Y EDUCACION TECNOLOGICA 98 20
UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 7

PEDAGOGIA EN EDUCACION TECNOLOGICA 7
UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 914 216

LICENCIATURA EN EDUCACION EN BIOLOGIA Y PEDAGOGIA EN BIOLOGIA

MENCION CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O 282 65

ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN TECNOLOGIA, O

EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION EN FISICAY PEDAGOGIA EN FISICA

MENCION CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O 142 32

ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN TECNOLOGIA, O

EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION EN QUIMICA'Y PEDAGOGIA EN QUIMICA

MENCION CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O 134 22

ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN TECNOLOGIA, O

EDUCACION EN ASTRONOMIA

LICENCIATURA EN EDUCACION MATEMATICA Y PEDAGOGIA EN

MATEMATICA MENCION CIENCIAS NATURALES, O INFORMATICA 356 97

EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN

TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA
Grand Total 1.019 236

Respecto de los estudiantes titulados el afio 2015, la cantidad total es de 122. Aqui se cuentan alumnos de cuatro programas
que ya no tienen oferta de vacantes. La mayor cantidad es de la UMCE, que como sabemos no tiene informacidn respecto
de la mencién elegida por cada uno.
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TITULADOS 2015 EN PREGRADO Y POST TITULO EN EDUCACION TECNOLOGICA
TOTAL
UNIVERSIDAD/CARRERA ESTUDIANTES
TITULADOS
UNIVERSIDAD CATOLICA DEL NORTE 1
POSTITULO DE MENCION EN EDUCACION TECNOLOGICA E.G.B. 1
UNIVERSIDAD DE CONCEPCION 7
PEDAGOGIA EN MATEMATICAS Y EDUCACION TECNOLOGICA 7
UNIVERSIDAD DE PLAYA ANCHA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 9
PEDAGOGIA EN EDUCACION TECNOLOGICA 9
UNIVERSIDAD DE SANTIAGO DE CHILE 10
POSTITULO EN EDUCACION TECNOLOGICA 10
UNIVERSIDAD DEL PACIFICO 21
POSTITULO EN MENCION DE PROFESOR ESPECIALISTA EN EDUCACION TECNOLOGICA 21
UNIVERSIDAD METROPOLITANA DE CIENCIAS DE LA EDUCACION 72
LICENCIATURA EN EDUCACION EN BIOLOGIA Y PEDAGOGIA EN BIOLOGIA MENCION CIENCIAS
NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN 34
TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA
LICENCIATURA EN EDUCACION EN FISICAY PEDAGOGIA EN FISICA MENCION CIENCIAS NATURALES, O
INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN TECNOLOGIA, O 10
EDUCACION EN ASTRONOMIA
LICENCIATURA EN EDUCACION EN QUIMICA Y PEDAGOGIA EN QUIMICA MENCION CIENCIAS
NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN 16
TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA
LICENCIATURA EN EDUCACION MATEMATICA Y PEDAGOGIA EN MATEMATICA MENCION CIENCIAS
NATURALES, O INFORMATICA EDUCATIVA, O ESTADISTICA EDUCACIONAL, O EDUCACION EN 12
TECNOLOGIA, O EDUCACION EN ASTRONOMIA
UNIVERSIDAD TECNOLOGICA METROPOLITANA 2
PEDAGOGIA EN EDUCACION TECNOLOGICA 2
Grand Total 122

Como se puede apreciar, la produccion de profesores de
tecnologia es casi inexistente, identificandose el cierre
progresivo de los pocos programas enfocados cien por ciento
en laasignatura. De estamanera, se visualiza que las brechas
identificadas de falta de especializacion en la asignatura
se intensificaran en el futuro, dejando el aprendizaje de la
tecnologia al acervo individual de cada docente que le toca,
sea por interés personal o por circunstancias diversas, tomar
la asignatura.

Otra carencia adicional a la brecha de especializacién es
la escasa presencia de la Educacion Tecnologica en la
formacion de los profesores de educacién general basica.
Lo normal es que las mallas curriculares no la consideran
como un ramo a trabajar de manera especifica durante un
semestre, quedando como un contenido a considerar cuando
se estudia el curriculum de manera general.
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Todo lo anterior se produce paralelamente con un cambio
profundo en la orientacion que la asignatura tomé a partir
de pasar de la antigua educacion técnico manual a una
Educacion Tecnoldgica que asume desafios enormes en una
sociedad del conocimiento cada vez mas digitalizada.

En consecuencia, en el contexto de la formacién inicial
asociada a la asignatura de tecnologia esta todo por hacer.
Sobre todo si se asumen los desafios de una educacion
tecnolégica para la sociedad del conocimiento y la economia
digital. Un corolario de esto, es que tampoco hay nada por
deshacer y por tanto se puede ver esta debilidad como una
gran oportunidad para mejorar la pertinencia y calidad de la
educacién escolar que Chile requiere en este siglo XXI.

28



Como ya se ha planteado, impulsos contingentes o procesos
de homogenizacidén curricular han producido cambios
significativos y en ocasiones muy rapidos en los sistemas
educativos (Fabrega, et al., 2016).

En Chile se puede referir el caso de la politica de promocién
del aprendizaje del inglés en la escuela a partir del afio 2003 y
que en poco tiempo pudo modificar de manera importante las
condiciones en que se ensefiaba y aprendia inglés en el pais.
Especificamente, a dos afios de iniciarse el Programa Inglés
Abre Puertas, el primer gran efecto fue una explosién en la
creacion de carreras de pedagogia, ademas de post titulos,

menciones y cursos de perfeccionamiento. Ademas, este
crecimiento se asocié a un cambio en el enfoque pedagogico
dominante, centrado en la gramatica, a otro centrado en la
comunicacion (Jara, 2009). Esta reaccién se produjo frente
a una sefal de politica publica potente, que por primera vez
puso al inglés como una prioridad en la agenda educativa.

Para el afio 2005, se contaba con 91 carreras de pedagogia
en inglés. Dos tercios de éstas creadas a partir del afio 2004
y donde se estaban preparando 8.714 estudiantes'".

Grafico N° 4. Creacion de Carreras de Pedagogia en Inglés asociadas al inicio de politica publica de promocién del aprendizaje de
inglés en el sistema escolar
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Fuente: Evaluacién de Impacto de Estrategia de Redes Pedagogicas Locales de Inglés

Este efecto se verificd también en la creciente disponibilidad de docentes especialistas en el sistema escolar. Al iniciarse
el Programa Inglés Abre Puertas, la tasa total de docentes que impartian la asignatura de Inglés era de 0,8 profesores
por establecimiento, frente a la tasa de 1,3 al afio 2016. Ademas de este significativo avance, mas relevante es la tasa de
docentes con especialidad o mencion respecto del total: al inicio del Programa ésta era de 0,4 profesores por establecimiento;
en tanto el 2016 esta progreso hasta llegar a 1,2 profesores (Jara, 2017).

"Segn base de datos SIES 2005 del MINEDUC.
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Disefiar y llevar adelante una estrategia que permita hacer
espacio en la formacién inicial docente a la Educacion
Tecnolégica, y dentro de ésta a la Programacién
Computacional, es un desafio posible y abordable a escala
nacional y en un corto tiempo. Ya se ha hecho y se puede
hacer de nuevo, pero se requiere de acciones coordinadas y
sefiales fuertes desde la politica educativa.

Preguntas como cuéntos profesores especialistas se
requieren y en cuanto tiempo se puede abordar esta tarea, se
podran abordar en estudios futuros. También es tarea futura
el cémo integrar a las mallas curriculares de la educacion
general basica y en los programas de especialistas en la
asignatura la ensefianza de las ciencias computacionales, el
pensamiento computacional, la programacion y la didactica
para cada uno de estos ambitos.

Componente 3: Participacion estudiantil en Talleres extracurriculares,

En esta linea venia trabajando la carrera de pedagogia en
Educacion Tecnolégica de la UPLA y que hoy aparece sin
cupos a ofertar'. En el caso del programa de Pedagogia
en Educacién Tecnoldgica se integra un curso semestral de
programacion para automatizacién y robética educativa; y en
el caso de las pedagogias en educacidn basica, se considera
dos cursos semestrales: uno donde se tratan contenidos
disciplinares de tecnologia y otro donde se trata la didactica
para el &rea de tecnologia.

Una iniciativa de promociéon de la incorporacién de la
Programacion en la formacién inicial de especialistas
en la asignatura y de profesores de educacion general
basica debiese nutrirse de esta experiencia y buscar darle
continuidad.

movimientos sociales e Iniciativas privadas

Acercar y validar las experiencias en que nifios, nifias y
jovenes estan participando, asi como promover que nuevas
iniciativas nazcan y se desarrollen es clave para poder mirar
y analizar qué pasa en sus mentes y emociones cuando se
enfrentan al desafio de programar.

Trabajos como “La Hora del Cédigo: Introduccion a la
programacion y Desarrollo de habilidades cognitivas de orden
superior” desarrollado por Ucorp-Kodea-UDD (Fabrega,
et al., 2016) son claves para conocer a los aprendices del
siglo XXI. Urge estudiar en profundidad a los cerca de 30
mil Jovenes Programadores de Biblioredes para indagar en
sus motivaciones, percepciones y desarrollo de habilidades
cognitivas para programar. Poder dimensionar la experiencia
chilena del movimiento Makers que esta presente en los
Ultimos afios en el pais. Evaluar como se enfrentan los
participantes a la tecnologia que se asocia a los talleres de
robdtica, entre otras iniciativas.

Especial relevancia, en este ambito, tienen las diversas
experiencias que ha desarrollado la Fundacion Telefonica en
torno a la promocion de la integracion y del uso intensivo de
las tecnologias digitales en el sistema escolar chileno. En el
espacio especifico de la Programacion viene desarrollando
varios proyectos en escuelas y liceos en diversas regiones
del pais orientados a la capacitacion de docentes, al trabajo
con estudiantes y a nivel de los centros escolares mismos.

A partir de 2017 el Proyecto Aula Digital de la Fundacion
Telefénica trabajara con los estudiantes el aprendizaje
de Matematicas, Lenguaje, Ciencias y Arte, a través de la
Programacion con Scratch, y en etapa mas avanzada, hara
lo mismo en el ambito especifico de la Robética Educativa.
Como resultado de estas iniciativas, son cientos los docentes
y miles los estudiantes que han participado en talleres o
cursos de programacién, ferias de robética o comunidades
de aprendizaje relacionadas™

"2\/er anexos Malla Curricular de Pedagogia en Educacion Tecnoldgica y Malla de Educacion General Basica de la Universidad de Playa

Ancha.

"3Ver detalles de estos proyectos e iniciativas en www.fundaciontelefonica.cl
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Estos, y otros nuevos ejemplos, pueden constituir un terreno fértil para la innovacion curricular, dando lugar a iniciativas que
surgen de espacios extra escolares de la sociedad, pudiendo aportar al proceso de desarrollo de nifios, nifias y jovenes en
el contexto escolar, transformandose en ejemplos de cdmo movimientos extraescolares se pueden acercar no sélo a los
estudiantes y profesores, sino a la escuela misma y su gestion curricular.'

Componente 4: Gestion y liderazgo pedagogico

Lainsercion progresiva de la Programacién Computacional en
aulas, talleres y laboratorios requiere de un acompafiamiento
y liderazgo desde el establecimiento escolar. La asignatura
de tecnologia podra ir destinando progresivamente un
tiempo curricular limitado para que los estudiantes aprendan
los principios tedricos necesarios y las habilidades préacticas
de programar, no obstante, es en el espacio de integracién
curricular en torno a aprendizajes nucleares en donde se
puede desplegar el potencial de desarrollo cognitivo que la
Programacion ofrece al proceso escolar.

Pero este trabajo curricular de segundo piso supone
una gestion y liderazgo pedagdgico que involucra a
equipos de aula y directivos. Crear las condiciones para la
complementariedad en el disefio curricular y de colaboracion
para su implementacion en el aula de diversas asignaturas
es uno de los desafios que plantea esta innovacion curricular.

Visto desde el nucleo pedagdgico, se requiere que los
equipos directivos, en quienes esta la responsabilidad de
desarrollar el liderazgo pedagogico para conducir la gestion
curricular, adquieran conocimientos teoricos y practicos de
lo que implica la gestion curricular de competencias del siglo
XXI.

También, es preciso que estos equipos directivos se
capaciten e integren en el trabajo técnico pedagégico la
gestion transversal de aprendizajes nucleares de los cuales
forme parte la Programacion Computacional.

llustracion N° 6. Iniciativas para el area de gestion del liderazgo pedagdgico asociadas al nlcleo pedagégico

Programa de Capacitacidn en

gestién curricular de
competencias del siglo XXI

Directives

Desarrollo de una gestidén
curricular de aprendizajes
nucleares en donde se integre
transversalmente la
Programacisn

Docentes de
tecnologia

Gestidn del grupo curso para el aprendizaje

Adecuar curriculum de la asignatura de
Tecnologia:
- ¢Cudntas de las 38 hrs de tecnologia
de 1*a6"ode las 76 a 7° a 2* medio?
- ¢Cudntas hrs en talleres en tiempo
de libre dispasicion?

Ensefianza-
aprendizaje de
Programacion %
Computacional

“® Estudiantes de basica
¢desde qué nivel?
£EM 7 basico a 2° medio?

3En el caso de Jovenes Programadores de DIBAM, su plataforma de cursos y tutoria en linea se ha tomado como plataforma de
capacitacion para docentes y estudiantes puesta a disposicion de los Talleres de Programacion Computacional que ofrecera Mi Taller

Digital de Enlaces.
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Componente 5: Gestion Institucional

En el area de la gestion institucional, hay al menos dos lineas de accidn que se requieren desarrollar para apoyar la
incorporacion de la Programacion Computacional al nucleo pedagdégico.

llustracion N° 7. Iniciativas para el area de gestion institucional asociadas a nucleo pedagogico

Adecuar curriculum de la asignatura de Dotacién de infraestrutura,

. Tecnologia: : equipamiento, software y

- ¢Cuantas de |as 38 hrs de tecnologia sarvicios de conacthvidad

de 1"a6"ode las 76 a 7% a 2° medio?

- ¢Cuantas hrs en talleres en tiempo
de libre disposicion?

Proyecto Educativo

'-’? Creacidn de sello de calidad
§ 2 asociado al aprendizaje de la
& Programacidn y el desarrollo de

habilidades del Silo XXI

&  Ensefianza-

& aprendizaje de
f Programacion

Computacional

Estudiantes de basica
{desde qué nivel?
LEM 77 basico a 2° medio?

g
]

Gestion del grupo curso para el aprendizaje

Docentes de
tecnologia

La primera se asocia al disefio y ejecucion de un plan de dotacién de infraestructura, equipamiento, software y conectividad
que soporte las necesidades de los procesos de ensefianza-aprendizaje de programacion en el sistema escolar.

La segunda, incentivar la incorporacion de la Programacion Computacional como sello de calidad en los proyectos educativos
institucionales. Este sello podria asociarse a algun tipo de certificacion de escuelas y liceos que forman a sus estudiantes en

competencias del siglo XXI.
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Componente 6: Difusion y sensibilizacion de la comunidad escolar

Los procesos de avance de la Programacién Computacional en el nucleo pedagogico requieren también de ser conocidos y
valorados por las familias y otras instituciones u organizaciones de la sociedad civil.

La busqueda del sello de calidad que aporte la Programacion a los proyectos educativos, ademas de reconocer en sus
propios hijos los avances en su desarrollo, o identificar las mejores oportunidades futuras que les brinda de cara a opciones
de estudios superiores o0 de mejor insercion laboral, son todos elementos que es preciso mostrar y demostrar.

La iniciativa que se propone, considera también el disefio y ejecucion de una campafia de motivacién y educacion de las
familias, y sociedad civil en general, acerca de la relevancia de que nifios, nifias y jovenes aprendan a programar como parte
del perfil de salida del proceso de escolarizacion.

llustraciéon N° 8. Iniciativas para el area de gestion de la comunidad escolar asociada al nucleo pedagdgico

Adecuar curriculum de la asignatura de
Tecnologia:
- fCuantas de las 3B hrs de tecnologia $§_‘l
de 1% a &" o de las 76 a 7" a 2° medio?
- fCuantas hrs en talleres &n tiegmpo f '2
de libre dispasichon? $ %%
Ensefianza- ‘%e_
aprendizaje de
Programacion
.ﬁ-sf Computacional Estudianted de bisica
&F dcesde qué nivel?
LEM 7" bdsico s 2°
Docentes de Gestion del grupo curso para el aprendizaje maedio?

tecnologia

Gestidn de la convivencia de la comunidad
escolar

Gestion de la
Convivencia

Escolar

Campafia de motivacidn v
educacién a familias acerca de
la relevancia de aprender a

Fundacion Telefonica

Familias

programar

33



Componente 7: Agenda de Investigacion y Desarrollo

Como ya se ha planteado, la iniciativa requerira de una agenda de investigacion y desarrollo que aborde tanto a las entidades,
actores e instrumentos, que estan en los vértices de nucleo pedagdgico y sus triangulos exteriores que representan la
institucion escolar, como de las relaciones que representan los lados de cada triangulo, y las areas de gestion que se forman
en el interior de cada triangulo.

Componente 8: Institucionalidad y Gobernanza

La iniciativa propuesta debe generar una institucionalidad publico-privada que permita canalizar conocimiento, liderazgo y
capacidad técnica para coordinar los esfuerzos en las diversas areas delineadas en este estudio.

En estalinea, un primer paso ha sido la conformacion del HUB de Pensamiento Computacional y Programacion en septiembre
de 2017. Esta es una iniciativa publico-privada que reune agencias gubernamentales, empresas, fundaciones e instituciones
académicas ligadas al desarrollo tecnoldgico.

EI HUB es el primer esfuerzo colaborativo que se articula para disefiar e implementar una politica publica para promover la
incorporacion del pensamiento computacional y la programacion en el curriculo escolar chileno.

El HUB considera una mesa ejecutiva compuesta por las siguientes organizaciones:

Fundacion Telefénica
Fundacion Pais Digital
Fundacion KODEA
Fundacion Mustakis
Fundacion Chile
UCORP

Samsung

Microsoft

Completa el listado de socios participantes:

School of Tech
Fundacion Girls in Tech
Esqok

Technovation

Ademas, se integro un Consejo Consultivo que lo conforma:
Enlaces, Mineduc
DIBAM, Mineduc
Depto. Ciencias de la Computacion, U. de Chile
C-100

Fundacion Telefonica 34



Fundacion Pais Digital y Fundacion Telefonica Chile son las principales articuladoras. La Secretaria Ejecutiva esta a cargo
de Fundacion Pais Digital.

En su disefio estratégico, el HUB ha definido su razén de ser:

*Un sistema escolar con insuficiente capacidad para formar ciudadanos con habilidades digitales para desenvolverse como
creadores de tecnologias en el siglo XXI, aparece como el Problema a abordar desde la politica publica.

A partir de este problema, el Fin que orientara este esfuerzo seré avanzar hacia un sistema escolar con suficiente capacidad
para formar ciudadanos con habilidades digitales para desenvolverse como creadores de tecnologias en el siglo XXI.

*Para avanzar en este Fin, el Proposito sera promover la incorporacion del pensamiento computacional y la programacion
en el curriculo escolar chileno.

Estas definiciones vienen del andlisis del arbol de problemas y de objetivos que ha desarrollado el HUB en su etapa
constitucion y puesta en marcha.

llustracién N° 9. Arbol de Problemas disefiado por el HUB de Pensamiento Computacional y Programacion

Efscto:
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Puesto en positivo cada uno de los elementos del arbol de problemas, se define el arbol de objetivos del HUB.
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llustracién N° 10. Arbol de Objetivos disefiado por el HUB de Pensamiento Computacional y Programacion
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Cada uno de los objetivos asociados a las causas se ha definido como medios agrupados en componentes que organizan
las lineas de accion del HUB.

Los componentes se relacionan al trabajo de desarrollo profesional de los docentes, la innovacion curricular que supone
integrar el pensamiento computacional y la programacion en el sistema escolar, el desarrollo de un liderazgo pedagogico que

asuma los desafios de la escuela del siglo XXl y, por ultimo, el proceso de sensibilizacién de la sociedad sobre la importancia
y urgencia de avanzar en este desafio.

[lustracion N° 11. Componentes y lineas de accién del HUB
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Cada uno de estos componentes seré gestionado por una comisién del HUB:

COMISION 1: COMISION 2-
FORMACION DOCENTE: CURRICULUM NACIONAL ¥

COMISION 4:

INICIAL ¥ CONTINUA HABILIDADES DEL 5IGLO XXI o a0

La iniciativa del HUB de Pensamiento Computacional y Programacion se desplegara en plenitud, luego de su etapa de
constitucion y disefio estratégico realizada en el ultimo trimestre de 2017, a partir de afio 2018.
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